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Необходимость разработки алгоритма и программы для автоматизации опреде-
ления рациональных режимов обработки при протягивании появилось потому, что 
традиционный поиск справочно-нормативных данных замедляет  техническую под-
готовку производства, повышает вероятность  случайных ошибок при расчете вели-
чин, использующих таблицы, заставляет выполнять много рутинной однообразной 
работы. 
Проанализировав предметную область поставленной задачи,  был разработан 
алгоритм автоматизации определения рациональных режимов обработки на протяж-
ных станках. 
Для программной реализации алгоритма на ЭВМ была использована система 
визуального объектно-ориентированного проектирования Delphi. 
Программа состоит из двух частей: 
− определение рациональных режимов обработки на протяжных станках, рас-
чет машинного и вспомогательного времени на операцию; 
− работа с базой данных «Протяжные станки».  
Просмотр (изменение) базы данных «Протяжные станки» осуществляется по 
следующим группам: горизонтально-протяжные станки, вертикально-протяжные 
станки, протяжные станки – непрерывного действия, шпоночно-протяжные станки. 
Программа представляет собой совокупность некоторых форм, в которые вно-
сятся исходные данные. Для внесения исходных данных используется диалоговый 
режим, реализованный при помощи визуальных компонентов Delphi. Проанализиро-
вав исходные данные,  выдается результат: инструкционная карта, в которой указано 
наименование операции, данные о материале и форме  заготовки, сведения о станке  
и режущем инструменте, рациональные режимы резания, а также вспомогательное и 
машинное время, необходимое для выполнения операции. 
Программа исключает случайные ошибки, которые может допустить человек.  
Использовать предлагаемую программу могут студенты в курсовых и дипломных 
работах, а также пользователи-технологи. 
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Целью данной работы является исследование влияния изменения площади кон-
такта фрикционных пар, на тепловой режим работы тормозов при движении с раз-
личными скоростями. 
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Постановка задачи. Расчет дисково-колодочного тормоза с вентилированным 
диском проводим для трех случаев, при цельном диске, диске с технологическими 
канавками количеством 102 =N шт. и отверстиями Ø 5 мм количеством 1N =30 шт,  
диске с технологическими канавками количеством 202 =N шт и отверстиями Ø 5 мм 
количеством 1N =60 шт. Автомобиль движется с различными скоростями (90, 120, 
150 км/ч) по сухой асфальтированной дороге (φ = 0,7). Тепловую задачу рассматри-
ваем в двух случаях, без учета теплоотдачи в окружающую среду, с учетом теплоот-
дачи в окружающую среду. 
 
Рис. 1. Исследуемые диски 
Теплофизические свойства для накладок: 
 42,01 =λ  Вт/мК;  8001 =c   Дж/кгК;   26001 =ρ  кг/м 3 ;    71 102 −⋅=а  м 2 /с. 
Теплофизические свойства для дисков: 
 301 =λ  Вт/мК;     5401 =c   Дж/кгК;    77001 =ρ  кг/м 3 ;    61 106,7 −⋅=а  м 2 /с. 
Номинальная площадь контакта дорожки трения диска: 
− площадь дорожки трения цельного диска. 
 ( )222 4 dDAa −π= ; 
− площадь дорожки трения модернизированных дисков. 
 ( ) 21222 4 SSdDAa −−−π= , 







dNS ⋅π⋅= ;     blNS ⋅⋅= 22 ; 
где 1N , 2N  – количество отверстий, канавок;   отвd – диаметр отверстий; l , b  – длин-
на и ширина канавки. 
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К вz = , 
где 1Aa  – номинальная площадь контакта фрикционных накладок.   















St ⋅= . 
Энергия, приходящаяся на одну фрикционную пару, в первом приближении 






υ⋅⋅== mkWW . 






















Приращения температур на поверхности трения  диска без учета теплоотдачи в 




























































taFo ⋅= ,  ,π⋅=μ nn   −t время. 
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Таблица 1 






При  диске с канавками 
количеством 102 =N шт.  
и отверстиями Ø 5 мм 
количеством 1N = 30 шт. 
При  диске с канавками 
количеством 202 =N шт. 
 и отверстиями Ø 5 мм 
количеством 1N = 60 шт. 
90 86.171 92,779 97,525 
120 150,602 162,152 170,446 
150 233,441 251,344 264,201 
 









































α hBi ⋅= ,    nn Bictg μ⋅=μ 2



















































nnn FoA μημ . 
 Таблица 2 






При  диске с канавками 
количеством  N2 = 10 шт. 
 и отверстиями Ø 5 мм 
количеством N1 = 30 шт. 
При  диске с канавками 
количеством N2 = 20 шт.  
и отверстиями Ø 5 мм 
количеством N1 = 60 шт. 
90 80,324 81,592 83,216 
120 145,931 155,816 159,314 




Заключение. Сравнивая результаты расчетов, представленных в табл. 1 и 2 что 
оптимальным вариантом будет цельный диск. Разница температур в цельном диске, 
без выделением и с выделения теплы в окружающую среду, при скорости в 90 км/ч 
равна 5,847 К, так как происходит процесс конвективного охлаждения дисков, а при  
скорости в 150 км/ч равна 2,493 К, так как коэффициент теплоотдачи зависит от ско-
рости. 
В дисках с технологическими канавками и отверстиями поверхность охлажде-
ния больше и коэффициент теплоотдачи у них тоже больше, чем у цельного диска, 
что тем самым уменьшает среднее приращение температуры на диске. 
Увеличением скорости ухудшается тепловой режим работы тормозов, что при-
водит к  повышению тормозного пути и времени торможения. 
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Решение пространственных износоконтактных задач представляет известный 
интерес при расчете трибосопряжений на контактную прочность и износостойкость. 
Однако получить их решения аналитическими и численными методами весьма за-
труднительно. Поэтому, возможность их решения с помощью электрического моде-
лирования представляет как научный, так и практический интерес. 
Постановка задачи. Рассматривается задача о скользящем контакте двух упру-
гих тел в виде зубьев зубчатой передачи с учетом износа контактирующих поверх-
ностей. 
Полагаем, что зубья имеют бочкообразную форму. В этом случае имеем задачу 
с первоначальным точечным контактом поверхностей зубьев. В этом случае имеем 
задачу с первоначальным точечным контактом поверхностей зубьев. Площадка кон-
такта, полученная в результате приложения нагрузки P, как правило, имеет сложную 
форму. 
Рассмотрим контакт двух упругих тел в виде зубьев зубчатой передачи, ограни-
ченных поверхностями S1 и S2 и соприкасающихся в точке О (рис. 1). Принимая эту 
точку за начало координат, проведем оси z1 и z2, перпендикулярно к общей касатель-
ной плоскости П, внутрь каждого из тел. Полагаем, что зубья находятся в скользя-
щем контакте. На площадке контакта кроме нормальных напряжений возникают и 
касательные усилия трения. 
